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I. Wprowadzenie

Ponizsza praca skupia si¢ na niezwykle istotnym etapie w kazdym locie v-kosmicznym,
jakim jest proces wejscia statku v-kosmicznego w gesta atmosfere Pollinu. Uwazam, Ze jest to
drugi zaraz po starcie moment, kiedy to wszystkie systemy inzynieryjne musza sprawdzi¢ si¢ w
stu procentach i udowodni¢ swoja wytrzymatosc.

Pamigtajmy, ze brak wydolnosci jakiegokolwiek systemu w tym etapie lotu miatby bardzo
powazne i daleko idace konsekwencje. Statek v-kosmiczny, ktory nie jest w stanie wytrzymac
przecigzen ani przystosowac si¢ do zmian temperatury i ci$nienia, skazany jest na rozbicie si¢ w
atmosferze. Niesamowity wysitek wielu ludzi, ktory towarzyszyli w procesie budowy statku oraz
wielogodzinnym szkoleniem zatogi, poszedtby na marne wraz z wszelkimi celami naukowymi
danego lotu.

Il. Terminologia, oraz poczatkowa idea wejscia w atmosfere

Atmosfera otaczajaca Pollin niewatpliwie ochrania obecne v-zycie na naszej planecie, jednak
bardzo utrudnia powrot naszych statkow v-kosmicznych, lub okolicznych meteorow, lub komet.
Atmosfera naszej planety wykazuje ztozong strukture, sktadajaca si¢ z wielu warstw, z ktorych
kazda charakteryzuje si¢ unikalnymi wiasciwosciami. W chwili przenikania przez t¢ atmosfere
jakiegos$ obiektu, ktory zmierza w jej kierunku, z bardzo wysoka predkoscig wywotuje znaczacy
wzrost temperatury. Ten wzrost temperatury jest spowodowany przez dynamiczny przeplyw
goragcych gazdéw wokot powierzchni tegoz obiektu, a takze w procesie ztozonych reakcji
chemicznych pomiedzy gazami z powierzchni obiektu a gazami, ktoére wystepuja w naszej
atmosferze. Co ciekawe opisany przeze mnie ,,mechanizm” jest zdecydowanie uniwersalny i
odnosi si¢ do wszelkich rodzajow atmosfer.

Ogolnie celem procesu ponownego wejscia statku v-kosmicznego w atmosfere jest
dyssypacja energii towarzyszacej. Nie nalezy zapomina¢, ze statek ten porusza si¢ z predkosciag
przekraczajaca pigciokrotnie predkos¢ dzwieku. W chwili, gdy taki obiekt penetruje atmosfere,
caty statek v-kosmiczny wraz z tadunkiem zostaje spowolniony do predkosci, ktdora umozliwia
bezpieczne ladowanie w okres$lonej znacznie wczesniej lokalizacji. W trakcie wejscia w atmosfere
konieczne jest utrzymanie odpowiedniego naprg¢zenia konstrukcyjnego w jakichkolwiek
akceptowalnych granicach.

Taka sytuacja, kiedy proces wejscia w atmosfere jest elementem catej procedury lgdowania,
zdarza si¢ bardzo czgsto, a juz, szczeg6Olnie kiedy mowimy o ladowaniu na innych niz Pollin
planetach. W takim przypadku, wejscie w atmosfere jest wrecz kluczowe w catym procesie
ladowania. Chociaz bardzo czgsto jest to okreslane jako zupetnie odrebna faza ladowania. Kiedy
jednak owe wejscie w atmosfere odbywa si¢ w Pollinskiej atmosferze, okresla si¢ to zazwyczaj
jako tak zwane ,,ponowne wejscie w atmosferg".

I11. Problemy zalogowego wejscia w atmosfere

Na samym poczatku catej historii zalogowych lotéw v-kosmicznych, istniaty pewne obawy
zwigzane z wej$ciem zalogowej kapsuly w Pollinska atmosferg. Glownym problemem byta
nieznajomos$¢ technologii, ktére umozliwityby wyniesienie znacznie ci¢zszych oston
termicznych w przestrzen kosmiczng. Poza tym wystgpowal problem nadmiernego
nagrzewania si¢ wnetrza kapsuly, ktory jest najbardziej znany starym astronautom, ktorzy
wracali wycienczeni, poniewaz utrzymanie bezpiecznej temperatury wewnatrz statku bylo
praktycznie niemozliwe.




Wkroétce ten problem przemingl po préobie zastosowania radiatoréw zintegrowanych z
kombinezonami. Niestety nadal wyzwaniem stanowito wejscie w atmosferg Pollinu ze wzgledu
na ekstremalne przecigzenia przekraczajace az 80G! Te przecigzenia byly zdecydowanie
niebezpieczne dla zycia zatogi i byly spowodowane przez niewtasciwg trajektori¢ opadania,
ktéra byta zbyt ostra. Na szczgscie dzieki szybkiej zmianie trajektorii mozliwe byto obnizenie
wszystkich przecigzen az do 8G, co nadal stanowito spore wyzwanie nawet dla
wysportowanego astronauty.

Badania wykonane w specjalistycznych wiréwkach wykazaly, ze przecigzenia byty
znacznie mniejsze dla ludzkiego organizmu, ktory znajdowat si¢ w pozycji lezacej. W rezultacie
powstaly charakterystyczne dla naszych czaséw kapsuty pilotazowe, w ktorych astronautéw
uktadano na plecach, tak by by¢ odwréconym nimi od kierunku lotu.

W tym momencie praktycznie kazdy myslal, ze powrét z przestrzeni kosmicznej nie bgdzie
juz nigdy wigcej problemem 1 nie bedzie wymagatl zadnych dlugich 1 kosztownych
eksperymentéw. Wtedy tez wielu naukowcow opowiadalo si¢ nawet za wystaniem pierwszych
ludzi w v-kosmos, ktorzy jako pierwsi mieliby okrazy¢ Pollin, przebywajac na jego orbicie.
Niestety praktyczne badania i eksperymenty szybko to obality, ujawniajac tym samym nowe
trudnosci 1 wyzwania.

IV. Wykorzystywane systemy ochrony termicznej

W bardzo duzym uproszczeniu system ochrony termicznej jest specjalnie zaprojektowang
barierg, ktora ma za zadanie ochrania¢ caty statek v-kosmiczny przed ekstremalnie wysoka
temperaturg, ktéra w swoim apogeum osigga temperature przekraczajacg 3600 kelwinow. Celem
kazdego systemu ochrony termicznej powinno by¢ takze zapewnienie ochrony przed
temperaturami panujgcymi w v-kosmicznej podczas przebywania takowego statku w v-
kosmosie. Pamietajmy, ze w przypadku orbity okotopollinskiej, temperatura jest nizsza niz 93
kelwiny, co stanowi realne zagrozenie dla zycia catej zatogi.

Obecnie stosowane sg réznorodne systemy ochrony termicznej bardzo czesto wybierane od
danego typu statku/kapsuty v-kosmicznej. Wyr6zniamy z nich na przyktad ostony ablacyjne lub
specjalistyczne systemy chtodzenia powierzchniowego, ktore moga by¢ pasywne lub aktywne.
Niestety jednak systemy chtodzenia powierzchniowego nie sa w ogdle odpowiednie dla sytuacji
wejscia statku w atmosfere, poniewaz sg one przeznaczone gltéwnie do ochrony przed
temperaturg generowana podczas procedury startu rakietowego.

Najpopularniejsza i do dzisiaj stosowang forma systemu ochrony termicznej dla statku v-
kosmicznego to zdecydowanie nowoczesna ostona ablacyjna, ktora dziata na zasadzie usuwania
goracej warstwy gazoéw atmosferycznych z dala od powierzchni samej ostony. To tworzy
znacznie chlodniejszg warstwe, ktora ochrania kapsute v-kosmiczng. Oczywiscie istnieja
rowniez inne ostony termiczne, ktore wykorzystuja proste materiaty izolacyjne do absorbowania
ciepta. Taki rodzaj ostony byt czesto stosowany w Bialenskich promach v-kosmicznych. Tego
rodzaju ostong¢ uklada si¢ z plytek ceramicznych lub kompozytowych, ktore nastgpnie sa
umieszczane na powierzchni, ktéra ma by¢ skierowana w strone atmosfery. Niestety nawet
drobne uszkodzenie takiej ostony moze doprowadzi¢ do olbrzymiej katastrofy przez
przedostanie si¢ przez, chociazby dziur¢ bardzo wysokich temperatur do niechronionych
elementow statku v-kosmicznego.




V. Skutki niekontrolowanego wejscia w atmosfere

Niekontrolowane wejscie w atmosfere Pollinu stanowi $miertelne zagrozenie, poniewaz W
wyniku takiej sytuacji moga powsta¢ bardzo duze szkody. Poniewaz podczas wejscia
jakiegokolwiek obiektu w Pollinska atmosfere, dochodzi do jego gwaltownego nagrzania co w
przypadku pojazdu v-kosmicznego i brakiem jakiejkolwiek kontroli taka sytuacja moze
skutkowac catkowitym zniszczeniem pojazdu v-kosmicznego poprzez jego doszczgtne spalenie
lub rozerwanie na kawatki przez cisnienie.

W ogoéle niekontrolowana deorbitacja zachodzi wtedy, kiedy na przyktad statek v-
kosmiczny tuz przed manewrem deorbitacji utraci swoja zdolno$¢ do sterowania lub
komunikacji z centrum kontroli. W takiej sytuacji nie jest mozliwe doktadne okreslenie
trajektorii, jakg przejdzie 6w pojazd v-kosmiczny podczas wejscia w Pollinska atmosferg. To
jest doktadne przeciwienstwo kontrolowanej deorbitacji, ktéra jest przeprowadzana wedtug
Scistych regut.

W trakcie kontrolowanej deorbitacji statku v-kosmicznego orbita jest celowo obnizana, a
jego trajektoria opadania jest na biezagco monitorowana i dostosowywana tak by zapewnic
bezpieczne lgdowanie statku w okreslonym wcze$niej miejscu. W zasadzie zabezpieczenie
takiego miejsca ma kluczowe znaczenie dla zapobiegnigcia niebezpiecznych sytuacji.
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